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RESUMO: As plantas geneticamente transformadas 
podem afetar indiretamente os inimigos naturais, 
sendo a avaliação desses efeitos essenciais na 
análise de risco de plantas transgênicas, contudo a 
interação com controle biológico pode ser uma 
estratégia útil para o manejo de resistência de 
insetos. Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito 
da interação da utilização de Podisus nigrispinus, 
como agente de controle biológico em milho Bt, 
expressando Cry1Ab, Cry1F e evolução das injurias 
causadas pela infestação de Spodoptera frugiperda 
resistente e suscetível às proteínas Bt.  Houve 
diferença significativa na nota de injúria, causada 
pela infestação de S. frugiperda, quando adicionado 
o predador em casos de milho convencional, milho 
Bt expressando Cry1Ab e milho Bt expressando 
Cry1F, quando infestado com lagartas resistentes à 
essa tecnologia. 
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INTRODUÇÃO 
 
Em todo o mundo, é crescente o uso de 
plantas geneticamente modificadas, que expressam 
as proteínas inseticidas, Bacillus thuringiensis (Bt), 
(James 2011). Estas plantas são um importante 
componente do manejo integrado de pragas 
(Romeis et al., 2008). No entanto, vários países têm 
estabelecido órgãos reguladores para acompanhar 
o desenvolvimento desses organismos para fins 
comerciais e de pesquisa (O'Callaghan et al., 2005). 
Possíveis efeitos das culturas Bt sobre 
organismos não-alvo pode ser tanto direta ou 
indireta (Lovei et al., 2009; Naranjo 2009). Os 
efeitos diretos podem ser pela toxicidade da 
ingestão de tecidos de tais plantas por organismos 
não-alvo, já os efeitos indiretos podem ocorrer por 
interações multitróficas (Craig et al., 2008; Romeis 
et al., 2006). 
A espécie Podisus nigrispinus (Dallas) 
(Hemiptera: Pentatomidae) é um importante 
predador de hábito generalista e tem sido 
considerado um promissor agente de controle 
biológico de pragas (Zanuncio et al., 1996), inclusive 
de lagartas da família Noctuidae (Mohaghegh et al., 
2001), por exemplo Spodoptera frugiperda (JE 
Smith , 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). O Controle 
biológico natural ou aplicado de S. frugiperda em 
áreas onde as plantas Bt são cultivadas pode ser de 
grande importância, inclusive quando avaliado como 
estratégia de manejo de resistência de insetos. 
Os efeitos das plantas Bt em percevejos são 
incertos, devido às peças bucais, uma vez que 
esses insetos podem ingerir partes do corpo da 
presa onde não há proteína Bt (Romeis et al., 2006). 
Entretanto, Cunha et al. (2012) mostraram que P. 
nigrispinus pode adquirir proteína Cry1Ac quando 
alimentados com lagartas de S. frugiperda expostos 
a ela, o que pode afetar a capacidade de predação. 
Devido à incerteza sobre a exposição de 
proteínas a predadores Hemípteras, estudos são 
necessários para esclarecer o impacto que o milho 
Bt possa causar. Por isso, objetivou-se neste estudo 
avaliar o efeito da interação da utilização de P. 
nigrispinus, como agente de controle biológico em 
milho Bt, expressando Cry1Ab, Cry1F e evolução 
das injurias causadas pela infestação de S. 
frugiperda resistente e suscetível às proteínas Bt. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado em casa-de-
vegetação (25 ± 5 ºC, UR 70 ± 15%) em abril de 
2013 na Embrapa Milho e Sorgo. Foram utilizados 
insetos de colônia de laboratório e os seguintes 
híbridos comerciais: milho 30F35 YG expressando 
Cry1Ab, 30F35 HX expressando Cry1F e um milho 
híbrido isogênico não-Bt como controle. Três 
plantas de milho foram plantados em vasos (20 L) 
com o solo como substrato e adubadas com 50 g de 
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NPK 08-28-16 e 0,3% Zn/100 kg de solo. As plantas 
foram irrigadas diariamente (500 mL de água). 
Metade dos vasos foram infestados 
manualmente com cinco lagartas de S. frugiperda 
recém-eclodidas de colônia suscetível padrão de 
laboratório e a outra metade com cinco lagartas 
recém-eclodidas de S. frugiperda resistente à Cry1F 
obtidas de acordo com metodogia proposta em Leite 
(2012), quando as plantas estavam no estágio V6. 
Os vasos foram cobertos com um tecido voil e um 
suporte metálico foi usado para sustentá-lo. Cinco 
dias após a infestação, metade das plantas de cada 
tratamento (12 vasos) receberam cinco ninfas de 
segundo instar de P. nigrispinus.  
Foram avaliadas as lesões causadas por S. 
frugiperda sobre as plantas. Para isto foi utilizada 
uma escala de notas de Carvalho (1970) de 0 (zero 
) a 5 ( cinco), onde: 0 - corresponde às plantas sem 
injúrias; 1 - plantas com folhas raspadas; 2 - plantas 
com folhas perfuradas; 3 - plantas com lesões em 
folhas e caule; 4 - plantas com lesões em folhas e 
no cartucho; e 5 - plantas com lesões em folhas e c 
om o cartucho totalmente destruído. As lesões 
foram avaliadas aos 7, 15 e 21 dias após a 
infestação de lagartas. 
O delineamento experimental utilizado foi o 
de blocos ao acaso, com oito tratamentos e 12 
repetições. Todos os dados foram submetidos à 
Análise de Variância (Teste F) e as médias dos 
tratamentos comparadas pelo critério de não 
sobreposição do intervalo de confiança a 5% de 
probabilidade (equivale ao teste t). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Houve diferença significativa para a nota de 
injúria nos diferentes tratamentos. Quando 
comparada a nota de injúria em tratamento de milho 
convencional com adição de lagarta e milho 
convencional com adição de lagartas e liberação do 
predador, foi possível observar a redução 
significativa da nota de injúria, sendo que aos 21 
dias após a infestação essa nota foi de 1,30 quando 
adicionado P. nigrispinus; enquanto a testemunha 
sem predador a nota foi de 3,33. Contudo não 
houve diferença significativa para a nota de injuria 
quando adicionado o predador em milho 
expressando a proteína Cry1Ab (Figura 1).  
Observa-se que as notas de injúrias em 
tratamentos em que houve a liberação do predador 
foram as mesmas ao final de 22 dias, tanto em 
plantas convencionais quanto em plantas 
geneticamente modificadas. Esse resultado 
corrobora com os encontrados por Jesus et al. 
(2014), que estudaram o comportamento, 
desenvolvimento e predação de P. nigrispinus em S. 
frugiperda alimentada com cultivares convencionais 
e de algodão transgênico expressando a proteína 
Cry1Ac (NuOpal). Esses autores observaram que 
existe uma atração semelhante do inseto predador 
às lagartas alimentadas com cultivar convencional 
quanto geneticamente modificado. 
Também, em bioensaio realizado em campo 
na região de Dourados-MS, com as cultivares 
NuOpal (Cry1Ac) e DeltaOpal (convencional), 
Bertoncello et al. (2007), verificaram que a cultivar 
de algodão-Bt NuOpal não teve impacto na 
população de predadores de solo em comparação 
com a cultivar convencional.  
 
 
Figura 1 – Nota de injúria (± IC, P=0,05) causada 
pela infestação de Spodoptera frugiperda suscetível em 
milho convencional 30F35 (conv lab), em milho 
convencional adicionado de Podisus nigrispinus (conv Lab 
P) e em milho 30F35 YG (YG Lab) e milho 30F35Hx e 
Podisus nigrispinus (YG Pod) aos 7, 14 e 22 dias após 
infestação. 
 
Para o tratamento em que o milho Bt 
expressava a proteína Cry1F, observou-se diferença 
significativa da liberação de P. nigispinus na nota de 
injuria, que foi de 0,16 aos 21 dias após liberação 
da lagarta, ou seja, anulou completamente os danos 
na planta e, para a testemunha com Cry1F, sem 
predador a nota foi de 1,3 (Figura 2). 
Avaliou-se também o efeito da liberação do 
predador quando utilizadas lagartas resistentes ao 
Cry1F. Nesse caso, não se observou diferença 
significativa para o tratamento convencional. Ou 
seja, a adição do predador teve um papel 
importante na redução da nota de injúria causada  
pela lagarta S. frugiperda em milho expressando 
Cry1F (Figura 3).  
Malaquias et al. (2014) quantificaram e 
descreveram as interações entre o algodão Bt e P. 
nigispinus no manejo de S. frugiperda resistentes a 
lambda-cialotrina. As lagartas foram alimentadas 
com folhas de algodão Bt expressando Cry1Ac. As 
fêmeas de P. nigispinus investiram uma quantidade 
maior de tempo na manipulação das largartas de S. 
frugiperda que foram susceptíveis a inseticidas e 
alimentadas algodão não-Bt em comparação com 
os aquelas resistentes à inseticidas e alimentadas 
com algodão Bt ou até mesmo em comparação com 
aqueles que eram resistentes lambda-cialotrina e 
alimentadas com algodão Bt ou não-Bt. Portanto, foi 
concluído esses autores concluíram que a 
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integração de plantas Bt com controle biológico com 
a utilização de P. nigrispinus torna-se importante 
para o sucesso do controle de S. frugiperda 
resistentes ao inseticida lambda-cialotrina. 
Resultados semelhantes foram observados em 
lagartas resistentes à proteína Cry1F em milho 
(Figura 2). 
Assim, a associação das estratégias de 
manejo, controle com plantas transgênicas 
expressando proteínas Bt e uso de predadores, é 
opção promissora, que pode ser empregada em 
campo visando a otimização do controle de pragas.  
 
 
 
Figura 2 – Nota de injúria (± IC, P=0,05) causada pela 
infestação de Spodoptera frugiperda suscetível em milho 
convencional 30F35 (conv lab), em milho convencional 
adicionado de Podisus nigrispinus (conv Lab P) e em 
milho 30F35 HX (Hx Lab) e milho 30F35Hx e Podisus 
nigrispinus (Hxlab Pod) aos 7, 14 e 22 dias após 
infestação 
 
 
 
 
Figura 3 – Nota de injúria (± IC, P=0,05) causada pela 
infestação de Spodoptera frugiperda suscetível em milho 
convencional 30F35 (conv lab), em milho convencional 
adicionado de Podisus nigrispinus (conv Lab P) e de 
Spodoptera frugiperda resistente à HX em milho 30F35 
HX (Hx irma) e milho 30F35Hx e Podisus nigrispinus 
(Hxirma Pod) aos 7, 14 e 22 dias após infestação. 
 
CONCLUSÕES 
 
A liberação de do percevejo predador 
Podisus nigrispinus reduz a nota de injúria 
causada por Spodoptera frugiperda tanto em 
milho convencional, quanto em milho Bt 
expressando Cry1Ab, ou em milho Bt 
expressando Cry1F, quanto infestado com 
lagartas resistentes à tecnologia. 
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